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Abstract:  For constructing a self-propelled giant vesicle (GV) containing a driving source in-
side, a phospholipid GV encapsulating oil-droplets composed of caged oleic acid, 2-nitrobenzyl 
oleate (NBO), was prepared the centrifugal precipitation. Encapsulation of several number of 
the NBO droplets in a unilamellar GV was confirmed under phase-contrast and fluorescence 
microscopy. Major dynamics of the GVs containing NBO droplets under UV irradiation were 
a self-propelled motion (76%, N = 84), and the migration direction was independent of the 
position of the UV light source, unlike in the free NBO droplet. The appearance of the photo-
triggered rupture of the GV containing a large number of NBO droplets suggested that the ori-
gin of the motion was anisotropic modulation of the surface tension of the vesicular membrane 
caused by dissolving the photo-generated oleic acid from the NBO droplet.
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紫外線照射下におけるケージドオレイン酸油滴封入ベシクルの
巨視的運動
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-3-ホスホグリセロール Na 塩（POPG）、およびコレ
ステロールを完全に溶解させた流動パラフィン（総
濃度 1 mM） 1 mL に加え震盪することで、NBO 油
滴封入水滴を流動パラフィン中に分散させた o/w/o
エマルションを調製した。この o/w/o エマルション
300 μL を、容量 1.5 mL のエッペンドルフチューブ
中に入れたホウ酸塩pH標準液（600 μL）上に浮かべ、







シクル分散液を、内容量 26 μL のチャンバーに封入
した。これを、倒立型位相差顕微鏡（IX70, オリン
パス）のステージ上に置き、試料側方から LED 型単
色 UV 光源（OminiCure LS405S, U-VIX）を用いて、
波長 365 ± 5 nm の単色紫外線（油滴位置での照度 
30 mW cm − 2）を照射した場合の挙動を、顕微鏡に








































た。オレイン酸 (2 wt%) と抽出クロロフィル (1 wt%)
を含む油状の NBO 1 μL を、1 mL のホウ酸塩 pH
標準液 (JIS 規格 , pH 9.2) に加え、緩やかに震盪す
ることで、粒径 数μm から数 10 μm の NBO 油滴
を含む、o/w エマルションを調製した。この o/w エ













イン酸 NBO. (b) NBO 油滴の紫外線照射下での走光性 . (c) 
封入した NBO 油滴によるベシクルの駆動 .
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Abstract: For constructing a self-propelled giant vesicle (GV) containing a driving 
source inside, a phospholipid GV encapsulating oil-droplets composed of a caged oleic acid, 
2-nitrobenzyl oleate (NBO), was prepared by using the centrifugal precipitation. 
Encapsulation of several number of the NBO droplets in a unilamellar GV was confirmed 
under a phase contrast and fluorescence microscopy. Major dynamics of the GVs containing 
NBO droplets under UV irradiation was a self-propelled motion (76%, N = 84), and their 
migration direction was independent of the position of the UV light source unlike in the free 
NBO droplet. Appearance of the photo-triggered rapture of the GV containing large number 
of NBO droplets suggested that the origin of the motion was anisotropic modulation of the 
surface tension of the vesicular membrane caused by dissolving the the photo-generated oleic 
acid from the NBO droplet. 



























図  (a) るケージドオ
レイン酸 NBO. (b) NBO油滴の紫外線照射下での走光性. 



























































るために、通常の約 10 倍量の NBO 油滴が封入さ
れたジャイアントベシクルを別途調製し、このベシ
クルに、他と同様の紫外線（波長 365 nm, 照度 30 













トベシクルの位相差顕微鏡像 ( 左 )，および，その画像中
のベシクル位置を示した図 ( 右 )．(a) 紫外線照射前，(b) 紫
外線照射 5 分後，(c) 紫外線照射 10 分後．図 b および c の
右図中に示される破線で示される円形は，初期のベシクル
位置を示す．なお紫外線は , 紙面右上方向より照射した．
図 2．( 上段 ) NBO 油滴封入ジャイアントベシクルの位相
差顕微鏡像 (a) および，油滴を染色した蛍光色素に基づく
蛍光顕微鏡像 (b)．( 下段 ) 各顕微鏡像における観察物を示














































wt%)を含む油状の NBO 1 μLを、1 mLのホウ酸塩
pH標準液(JIS規格, pH 9.2)に加え、緩やかに震盪
することで、粒径 数 μmから数 10 μmの NBO油
滴を含む、o/w エマルションを調製した。この o/w





濃度 1 mM) 1 mLに加え震盪することで、NBO油
滴封入水滴を流動パラフィン中に分散させた o/w/o
エマルションを調製した。この o/w/o エマルション














波長 365±5 nmの単色紫外線(油滴位置での照度 30 
mW cm−2)を照射した場合の挙動を、顕微鏡に搭載さ
れた CCD カメラユニット (AdvanCam LP2, 
Advision)を用いて撮影し、動画および静止画として
コンピュータ上に記録した。得られた画像データの





図２ (上段) NBO 油滴封入ジャイアントベシクルの位相
差顕微鏡像(a)および、油滴を染色した蛍光色素に基づく
蛍光顕微鏡像(b). (下段) 各顕微鏡像における観察物を示





























































シクル位置を示した図(右). (a) 紫外線照射前, (b) 紫外線
照射 5分後, (c) 紫外線照射 10分後. 図 bおよび c の右
図中に される破線で示される円形は, 初期のベシクル
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